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(S) Kommunikationssystem zwischen unabhangig voneinander angetriebenen Fahrzeugen 

(57) Die Erfindung betrifft ein Kommunikationssystem zwi- 
schen unabhangig voneinander angetriebenen Fahrzeu- 
gen, mit jedem Fahrzeugzugeordneten Kommunikations- 
einrichtungen zum Austausch von S igna I en/Info r mat io- 
nen zwischen den Fahrzeugen. 

Es ist vorgesehen, daft in den Fahrzeugen (10, 12) erste 
Mittel (20) vorgesehen sind, die eine Bestimmung der re- 
lativen Position von wenigstens zwei Fahrzeugen (10, 12) 
zueinander gestatten, und zweite Mittel (26), die in Ab- 
hangigkeit der von den ersten Mitteln (20) bestimmten re- 
lativen Position eine automatische Kommunikation mit 
wenigstens einem weiteren Fahrzeug (12) aufnehmen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrirYt ein Konimuni kali on ssy stem zwi- 
schen unabhangig voneinander angetriebenen Fahrzeugen, 
mit jedem Fahrzeug zugeordneten Kommunikationseinrich- 
tungen zuni Austausch von Signalen/Informationen zwi- 
schen den Fahrzeugen. 

Stand der Technik 

Kommunikationssysteme der gattungsgemaBen Art sind 
bekannt. Hierzu werden die Fahrzeuge mit Sende- und Emp- 
fangereinrichtungen zum Austausch von Funksignalen aus- 
gestatlet. Von einem Fahrzeug, das beabsichtigt eine Kom- 
munikation aufzunehmen, wird dann ein Funksignal gesen- 
det, das von weiteren, sich in Reichweite der Funksignale 
befindlichen Fahrzeugen empfangen werden kann. Diese 
scndcn daraufhin cine Empfangsbcstatigung an das sen- 
dende Fahrzeug zuruck, so daB zwischen diesen Fahrzeugen 
eine Kommunikation aufgebaut werden kann. Die Kommu- 
nikation beinhaltet ublicherweise den Austausch von Be- 
triebsdaten des Fahrzeuges, wie beispielsweise Beschleuni- 
gungswerte, Fahrtrichtung oder dergleichen. Bekannt ist 
auch, iiber diese Datenkommunikauon eine Positionsbe- 
stimmung der mileinander kommunizierenden Fahrzeuge 
durchzufuhren. Hierbei wird iiber GPS (Global Positioning 
System)-Empfanger die absolute Position des jeweiligen 
Fahrzeuges ermittelt und dem Kommunikation steilnehmer 
mitgeteilL Bei den bekannten Kommunikationssystemen ist 
nachleilig, daB das die Kommunikation aufbauende Fahr- 
zeug zwischen im abgefragten Bereich nicht-antwortenden 
Fahrzeugen und nichtexistierenden Fahrzeugen nicht unter- 
scheiden kann, so daB beispielsweise durch ein zwischen 
zwei Fahrzeugen in einem abgefragten Bereich fahrencles 
Fahrzeug eine aufeinander abgestimmte Fahrweise nicht er- 
zielt werden kann. 

Bekannt ist ferner, Fahrzeuge mit Videokameras auszu- 
statten, die eine Umgebung des Fahrzeuges beobachten und 
die gelieferten Bildinformationen einem Fahrzeugruhrer zur 
Beachtung zur Verfugung stellen konnen. Hierbei konnen 
insbesondere von einer Sitzposition des Fahrzeugfuhrers 
nicht beziehungsweise schlecht einsehbare Bereiche beob- 
achtet werden. Um auf die ubermittelten Bildinformationen 
zu reagieren, beispielsweise in Form einer Kommunikati- 
onsaufnahme, bedarf es einer interaktiven Mitwirkung des 
Fahrzeugfuhrers. 

Voneile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Kommunikationssystem mit den 
im Anspruch 1 genannten Merkmalen bietet demgegenuber 
den Vorteil, daB in einfacher Weise eine sichere Kommuni- 
kation zwischen unabhangig voneinander angetriebenen 
Fahrzeugen zur kooperativen Abstimmung eines Fahrver- 
haltens moglich ist. Dadurch, daB in den Fahrzeugen erste 
Mittel vorgesehen sind, die eine Bestimrnung der reladven 
Position von wenigstens zwei Fahrzeugen zueinander ge- 
statten, und zweite Mittel, die in Abhangigkeit der von den 
ersten Mitteln bestimmten relativen Position eine automati- 
sche Kommunikation mit wenigstens einem weiteren Fahr- 
zeug aufnehmen, ist vorteilhaft moglich, iiber die ersten 
Mittel zunachst alle in dem abgefragten Bereich vorhande- 
nen Fahrzeuge zu erniitteln und mit diesen gezielt eine auto- 
mata sche Kommunikation aufzunehmen. Hierdurch wird 
insbesondere cine automatischc standigc Kommunikation 
mit den in dem abgefragten Bereich vorhandenen Fahrzeu- 
gen zur Realisierung eines auf ein anden abgestimmten Fahr- 
verh aliens, beispielsweise eines automatischen Folgefah- 
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rens, moglich. Durch die inittels der ersten Mittel des Kom- 
munikationssystems erzielte eindeulige Bestimrnung der 
realen Position der Fahrzeuge zueinander. das heiBt zur ei- 
gencn Posilion des die Kommunikation aufbauenden Fahr- 

5 zeuges, wird femer vorteilhaft moglich, die Kommunikati- 
onsaufnahme nur mit gezielt ausgewahlten Fahrzeugen auf- 
zunehmen, deren gerade vorhandene relative Position rele- 
vant fur das eigenc Fahrverhailen ist So kann zwischen 
mehreren, im Abfragebereich vorhandenen Fahrzeugen das 

10 fur das momentane Fahrverhalten die hochste Priori tat besit- 
zende Fahrzeug ausgewahlt und mit diesem die Kommuni- 
kation aufgebaut werden. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die ersten Mittel eine Videokamera umfassen, mit- 

15 tels der die relative Position der Fahrzeuge zueinander be- 
stimmbar ist. Mittels dieser Videokameras kann in einfacher 
Weise ausgehend von der eigenen Position der Videokamera 
der relative Abstand und somit die relative Position cincs er- 
faBten weiteren Fahrzeuges vermessen und bestimmt wer- 

20 den. 

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Videokamera eine Stereokamera mit 
logarithmierender Kennlinie zwischen einfallender Hellig- 
keit und Bildsignal ist. Hierdurch wird vorteilhaft erreicht, 

25 daB einersei Ls uber die S tereokamera in besonders eflekli ver 
und genauer Weise eine Vermessung des Abstandes und der 
Posilion eines relevanten Fahrzeuges moglich ist. Die log- 
arithmierende Kennlinie zwischen Helligkeit und Bildsignal 
gestattet auch bei extrem wechselnden Helligkeitswerten, 

30 beispielsweise vor oder nach Tunneleinfahrten oder derglei- 
chen, jederzeit die Lieferung von exakten Bildsignalen fiir 
die weitere Auswertung. 

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB zusatzlich oder alternativ zu der Videoka- 

35 mera eine Radareinrichtung und/oder eine Lidareinrichtung 
vorgesehen ist. Mittels derartiger, an sich bekannter Einrich- 
tungen laBt sich ebenfalls in einfacher Weise zuverlassig die 
relative Position von wenigstens zwei Fahrzeugen zueinan- 
der bestimmen. 

40 In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die zweiten Mittel zur Durchfuhrung der 
automatischen Kommunikation von funkbasierten Sende- 
und Empfangseinrichtungen gebildet werden. Hierdurch 
wird in einfacher und bewahrter Art und Weise ein Aus- 

45 tausch von Signalen/Informationen zwischen den Fahrzeu- 
gen (Kornrnunikationsteilnehmern) maglich, wobei insbe- 
sondere auf Basis der zuvor mit den ersten Mitteln bestimm- 
ten relativen Position zueinander die fur ein aufeinander ab- 
gestimmtes Fahrverhalten notwendigen Informationen, wie 

50 insbesondere Beschleunigungswerte, Fahrtrichtung, Ab- 
stand oder dergleichen, ausgetauscht werden. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriichen genannten 
Merkmalen. 

55 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfiihrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlau- 
60 tert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung von zwei miteinan- 
der kommunizierenden Fahrzeugen und 

Fig. 2 ein FluBdiagramm fur die Durchfuhrung einer 
Kommunikation zwischen zwei Fahrzeugen. 

65 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 
Fig. 1 zeigt schematisch ein erstes Fahrzeug 10 und ein 
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zweites Fahrzeug 12, die jeweils durch einen nicht darge- 
slellten Fahrzeug fuhrer auf einer Autobahn, StraBe oder der- 
gleichen in die gleiche Richtung fahren. Die Fahrzeuge 10 
und 12 sind hierbei unabhangig voneinander angelrieben. 

Die Fahrzeuge 10 und 12 besitzen von Videokameras 14 5 
beziehungsweise 16 gebildele ersle Mittel 20 zur optischen 
Uberwachung von einem die Fahrzeuge 10 beziehungsweise 
12 umgebenden Bereich. Die Fahrzeuge 10 und 12 um fas- 
sen ferner von einer funkbasierlen Sende- und Empfangs- 
einrichtung 22 beziehungsweise 24 gebildele zweite Mittel 10 
26 zum Aufbau einer Kommunikation z wise hen den Fahr- 
zeugen 10 und 12. 

Die Videokamera 14 und die Sende- und 'Empfangsein- 
richtung 22 des Fahrzeuges 10 sind mil einer Auswerteein- 
heit 28 und die Videokamera 16 und die Sende- und Emp- 15 
fangseinrichtung 24 des Fahrzeuges 12 mit einer Auswerte- 
einheit 30 verbunden. Die Fahrzeuge 10 und 12 urnfassen 
ferner jewcils cine Mcnsch-Maschinc-Schnittstcllc 32, die 
mit den Auswerteeinheiten 28 beziehungsweise 30 verbun- 
den sind. Die Schnittstellen 32 konnen beispielsweise von 20 
Informations- und/oder Anzeigeeinrichtungen fur den je- 
weiligen Fahrzeug fuhrer gebildet sein. Ferner besitzen die 
Fahrzeuge 10 und 12 Aktoren 34 zum Fiihren der Fahrzeuge 
10 beziehungsweise 12. Die Aktoren 34 urnfassen beispiels- 
weise Lenkung, Sieuergerale zur Regelung von Antriebsein- 25 
richtungen oder dergleichen. 

Das in Fig. 1 schematise!) dargestellte Kommunikations- 
system zwischen den unabhangig voneinander angetriebe- 
nen Fahrzeugen 10 und 12 zeigt folgende, anhand des FluB- 
diagramms in Fig. 2 verdeutlichte Funktion: 30 
Fur die Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels wird ange- 
nommen, daB zwischen den Fahrzeugen 10 und 12 ein auf- 
einander abgestimmtes Fahrverhalten im Ralmien eines so- 
genannten kooperativen Folgefahrens erreicht werden soli. 
Hierbei nahert sich das Fahrzeug 10, beispielsweise infolge 35 
einer grdGeren Beschleunigung, dem fahrenden Fahrzeug 12 
an. Uber die Videokamera 14 wird der sich vor dem Fahr- 
zeug 10 befindliche Bereich optisch uberwacht. Bei genu- 
gend groBer - gegebenenfalls vorgebbaren - Annaherung an 
das Fahrzeug 12 wird dieses von der Videokamera 14 detek- 40 
tiert (Feld 36). Die Videokamera 14 teilt der Auswerteein- 
heit 28 mit, daB sich ein weiteres Fahrzeug 12 in dem zu de- 
tektierenden Bereich befindet. Die Auswerteeinheit 28 ver- 
anlaBt daraufhin eine Identifizierung des Fahrzeuges 12 
(Feld 38). Die Identifizierung des Fahrzeuges 12 kann bei- 45 
spielsweise im Lesen des Kraftfahfzeugkennzeichens 
(Nummernschild) und der Bestimmung der relativen Posi- 
tion der Fahrzeuge 10 und 12 iiber eine videobasierte Ab- 
standsmessung beinhalten. Aufgrund der bekannten defi- 
nierten Position der Videokamera 14 kann iiber telemetri- 50 
sche MeBverfahren der Abstand des Fahrzeuges 12 zu dem 
Fahrzeug 10 ermittelt und in der Auswerteeinheit 28 verar- 
beitet werden. Wird wahrend dieser Identifizierung des 
Fahrzeuges 12 erkannt, daB sich dieses in einem re le van ten 
Abstand zum Fahrzeug 10 befindeU wird iiber die Auswerte- 55 
einheit 28 die Sende- und Empfangseinrichtung 22 veran- 
laBt, eine Kommunikation mit der Sende- und Empfangsein- 
heit 24 des Fahrzeuges 12 aufzunehmen. Anhand der video- 
basierten Identifizierung des Fahrzeuges 12 iiber das Kraft- 
fahrzeugkennzeichen, beziehungsweise durch Ausrichtung 60 
der Kommunikationsrichtung und -Reichweite auf die Posi- 
tion des Fahrzeuges, kann eine exakte Adressierung der 
Kommunikationsaufnahme durch das Fahrzeug 10 an das 
Fahrzeug 12 erfolgen. Hierdurch wird erreicht, daB tatsach- 
lich nur die Kommunikation mit dem zuvor durch die Vi- 65 
deokamera 14 als relevant erfaBten Fahrzeug gesucht wird, 
wahrend weitere sich in der Umgebung des Fahrzeuges 10 
befindliche Fahrzeuge nicht angesprochen werden (Feld 
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40). 

Die Auswerteeinheit 30 des Fahrzeuges 12 empfangt iiber 
die Sende- und Empfangseinrichtung 24 die vom Fahrzeug 
10 ausgehende Aufforderung zur Vereinbarung einer koope- 
rativen Fahrweise (Feld 42). Die Auswerteeinheit 30 des 
Fahrzeuges 12 entscheideU ob der Aufforderung des Fahr- 
zeuges 10 zur kooperativen Fahrweise entsprochen werden 
soli. Fur den Fall, daB die kooperative Fahrweise nicht auf- 
genommen wird, erfolgt ein Abbruch (Feld 44) der Kommu- 
nikation zwischen den Fahrzeugen 10 und 12. 

Fur den Fall, daB die kooperative Fahrweise vereinbart. 
werden soli, wird dies vom Fahrzeug 12 iiber die Sende- und 
Empfangseinrichtung 24 dem Fahrzeug 10 mitgeteilt. Diese 
Vereinbarung der kooperativen Fahrweise beinhaltet, daB 
das Fahrzeug 12 seine relevanten Fahrparameter, wie bei- 
spielsweise Geschwindigkeit, Beschleunigung, Fahrtrich- 
tung oder dergleichen, dem Fahrzeug 10 mitteilt. Diese Mit- 
tcilung erfolgt iiber die Sende- und Empfangscinrichtungcn 
24 beziehungsweise 22. Gleichzeitig kann vom Fahrzeug 10 
iiber die Videokamera 14 die relative Position der Fahrzeuge 
10 und 12 zueinander standi g uberwacht werden (Feld 46). 
Aufgrund der mittels der Sende- und Empfangseinrichtung 
22 und der Videokamera 14 des Fahrzeuges 10 vom Fahr- 
zeug 12 erhaltenen beziehungsweise gemessenen Fahrpara- 
meter des Fahrzeuges 12 erfolgt. eine Regelung des Fahrver- 
haltens des Fahrzeuges 10, so daB ein kooperatives Folge- 
fahren mdglich ist (Feld 48). Dieses kooperative Folgefah- 
ren beinhaltet, daB entsprechend der vom Fahrzeug 12 vor- 
gegebenen Parameter entsprechende Geschwindigkeits- be- 
ziehungsweise Beschleunigungswerte des Fahrzeuges 10 
durch die Auswerteeinheit 28 den Aktoren 34 des Fahrzeu- 
ges 10 vorgegeben werden. Durch diese Kommunikation 
zwischen den Fahrzeugen 10 und 12 ist quasi eine virtuelle 
Kopplung zwischen den Fahrzeugen 10 und 12 reaiisiert, so 
daB diese bei gleicher Geschwindigkeit und gleichbleiben- 
dem Abstand zueinander trotz ihres an sich unabhangig von- 
einander arbeitenden Antriebes fahren. 

GemaB Feld 50 wird standig uberpruft, ob die Kommuni- 
kation zwischen den Fahrzeugen 10 und 12 aufrechterhalten 
oder abgebrochen werden soil. Ein Abbruch der Kommuni- 
kation ist beispielsweise manuell durch einen der Fahrzeug- 
fuhrer oder auch autom arisen, bei beispielsweise erfolgen- 
der Fahrtrichtungsanderung des vorne fahrenden Fahrzeu- 
ges 12 moglich. Soli das kooperative Folgefahren beendet 
werden, erfolgt ein Abbruch gemaB Feld 52. Soil das koope- 
rative Folgefahren jedoch aufrechterhalten bleiben, erfolgt 
eine Riickkopplung auf Feld 46, das heiBt, der Austausch 
der Informationen zwischen den Fahrzeugen 10 und 12 iiber 
die Sende- und Empfangseinrichtungen 22 und 24 und die 
Beobachtung des Fahrzeuges 12 durch die Videokamera 14 
des Fahrzeuges 10 bleibt aufrechterhalten. Diese Regel- 
schleife wird solange durchfahren, bis ein Abbruch 52 der 
Kommunikation zwischen den Fahrzeugen 10 und 12 ausge- 
lostist. 

Nach weiteren Ausfuhrungsbeispielen kann mittels des 
erfindungsgemaBen Kommunikationssy stems auch ein Ko- 
lonnefahren von mehr als zwei Fahrzeugen oder ein Uber- 
holvorgang von Fahrzeugen untereinander abgestimmt wer- 
den. Ferner sind anstelle der funkbasierten Sende- und Emp- 
fangseinrichtungen auch andere Systeme, zum Bei spiel op- 
tische, beispielsweise im nichtsichtbaren Bereich wirkende 
Sende- und Empfangseinrichtungen, einsetzbar. 

Paten tan sprtiche 

1. Kommunikationssystem zwischen unabhangig von- 
einander angetriebenen Fahrzeugen, mit jedem Fahr- 
zeug zugeordneten Kommunikationseinrichtungen 
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zum Austausch von Signalen/Informationen zwischen 
den Fahrzeugen, dadurch gekcnnxcichnet, daB in den 
Fahrzeugen (10, 12) erste Mittel (20) vorgesehen sind, 
die eine Bestumnung der relativen Position von wenig- 
stens zwei Fahrzeugen (10, 12) zueinander gestatten, 5 
und zweite Mittel (26), die in Abhangigkeit der von 
den ersten Mitteln (20) bestimmten relativen Position 
eine automaiische Kommunikation mit wenigstens ei- 
nem weiteren Fahrzeug (12) aufnehmen. 

2. Komrnunikalionssystem nach Anspruch 1, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB die ersten Mittel (20) eine Video- 
kamera (14) umfassen. 

3. Kommunikationssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Videokamera (14) eine Stereo- 
kamera mit logarithmierender Kennlinie zwischen ein- 15 
fallender Helligkeit und Bildsignal ist. 

4. Kommunikationssystem nach einem der vorherge- 
hcndcn Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ersten Mittel (20) eine Radareinrichtung umfassen. 

5. Kommunikationssystem nach einem der vorherge- 20 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ersten Mittel (20) eine Lidareinrichtung umfassen. 

6. Kommunikationssystem nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zwei ten Mittel (26) funkbasierle Sende- und Emp- 25 
fangseinrichtungen (22, 26) umfassen. 

7. Kommunikationssystem nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichneu daB die zweiten Mit- 
tel (26) optische Sende- und Empfangseinrichtungen 
umfassen. 30 

8. Kommunikationssystem nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fahrzeuge (10, 12) Auswerteeinheiten (28, 30) besit- 
zen, die mit den ersten Mitteln (20) und den zweiten 
Mitteln (26) verbunden sind, und die der Auswertung 35 
und Ansteuerung der Mittel (20, 26) dienen. 

9. Kommunikationssystem nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB uber 
die Auswerteeinheiten (28, 30) eine Ansteuerung von 
Aktoren (34) zur Steuerung der Fahrzeuge (10, 12) in 40 
Abhangigkeit der von den Mitteln (20, 26) gelieferten 
Signale/Informationen durchfuhrbar ist. 
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